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En la actualidad los costos de transporte representan gran parte de los costos 
logísticos en las empresas y en muchas ocasiones afectan directamente la 
competitividad de las compañías y su rentabilidad, es por esto que se han desarrollado 
modelos matemáticos que buscan reducirlos con el fin de aprovechar mejor los 
recursos con los que cuenta la compañía. 
Este documento presenta un proceso de localización de parqueaderos o centros de 
espera para las carrozas fúnebres de Capillas de la Fe que realizan el traslado inicial 
en la ciudad de Bogotá, Colombia; se utilizaron los datos históricos que tiene la 
funeraria para aplicar el modelo p-mediana y para la asignación de los vehículos 
fúnebres a sus puntos de partida. 
Para el desarrollo del proyecto en primer lugar se caracterizó el estado actual de la 
logística del servicio, partiendo de la observación directa en la empresa, entrevistas, 
encuestas y los registros históricos de los traslados, en donde se estudian y describen 
los factores principales que afectan el proceso, es decir, las causas de las demoras en 
los servicios y sus costos. Con la caracterización del estado actual del sistema, el 
trabajo de grado se enfocó en el traslado inicial del proceso de transporte de los 
cadáveres y la forma en que se puede mejorar su desempeño. 
El traslado inicial consiste en ir a buscar al fallecido en un centro médico o casa y 
llevarlo al laboratorio tanatológico. Para reducir los tiempos en este servicio se tomó la 
determinación de localizar puntos de espera para dar cobertura a la demanda de una 
manera más ordenada y rápida; se registraron tiempos y distancias entre los 
principales nodos con los que cuenta este movimiento. 
La aplicación del modelo p- mediana se realiza para tres (3) jornadas del día, teniendo 
en cuenta que los tiempos de transporte varían de un punto a otro en Bogotá y según 
las horas del día. De esta forma se calcularon los centros de espera para cada jornada 
y la demanda que cada uno de ellos abarcaría. Posteriormente se determinó el número 
de carrozas necesarias en cada centro de espera para cubrir la demanda, y se 
demostró que el tiempo de respuesta disminuye, prestando un mejor servicio al cliente. 
Por último, los resultados del modelo son analizados para evaluar su viabilidad, 
demostrando que los tiempos de respuesta mejoran en un 84% y los costos generales 
para el modelo propuesto generan un ahorro del 28%, pese a incurrir en costos 
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Los modelos de mejora de servicio son el resultado de análisis y uso de diferentes 
competencias profesionales, en la gran mayoría de los casos realizados por ingenieros. 
Actualmente el desarrollo de la investigación para superar los desafíos que presentan 
las grandes urbes en cuanto a logística de transporte son de gran interés, por lo que 
este proyecto es una oportunidad para hacer uso de los diferentes avances que se han 
hecho en un tema que tiene gran complejidad, inclusive, se espera que este proyecto 
ayude a través de una aproximación, a traer esos avances o resultados de 
investigación a la realidad de Bogotá. 
Las funerarias y la ingeniería a lo largo de la historia poco han trabajado juntas, es 
decir, que los estudios académicos que se han hecho en este tipo de empresa son 
pocos y los realizados hasta el presente en su gran mayoría tienen que ver más con 
aspectos de salubridad y tanatología que dentro de la ingeniería de procesos. 
Toda empresa tiene cuellos de botella u operaciones que por su complejidad limitan la 
continuidad del proceso o su eficiencia, en el servicio que presta capillas de la Fe, el 
traslado de los cuerpos de un lugar a otro es un proceso bottleneck y por lo mismo 
plantear una alternativa para el uso de las carrozas fúnebres contribuirá de manera 
elevada a la productividad de la empresa. El resultado ayudará a la compañía para que 
ésta pueda generar en sus clientes un mayor nivel de satisfacción haciendo del 
proceso de traslado un proceso más eficiente.  
Actualmente el área de traslados tiene a cargo diferentes elementos vitales para la 
prestación del servicio fúnebre, y es a través de la ingeniería industrial que se describe 
una situación problema y se encuentra una solución aplicando herramientas y 
conceptos necesarios para el control y seguimiento de los vehículos, lo que generará 
un impacto positivo en el desempeño y será de gran influencia en Capillas de la Fe 
Consorcio Exequial S.A.S. 
Un aspecto social positivo de la mejora que se busca con el proyecto es que la 
empresa podrá generar más empleo o mantener a los trabajadores con los que 
actualmente cuenta, que son alrededor de 46 conductores cada uno con su familia. Así 
mismo se espera que si los servicios de traslados demoran menos, objeto de estudio, y 
si se mejoran las prácticas para que los trabajadores realicen sus funciones con 
seguridad e higiene industrial, se espera disminuir el riesgo de enfermedades laborales, 
ya que las funerarias tienen un riesgo biológico alto y como consecuencia de todo esto 
se evita que los empleados deterioren su salud. Dentro del impacto social se puede 
hacer el siguiente análisis: al prestarse un mejor servicio debido a la mejora en 
tiempos, el cliente va a estar más tranquilo, más satisfecho y al final será una persona 
que habrá hecho el proceso de duelo de una mejor manera en comparación al de una 
persona que tuvo una experiencia desagradable con el servicio fúnebre. 
A similitud del análisis hecho anteriormente, el impacto ambiental del proyecto está 
ligado a la implementación del mismo, sin embargo, esta será una decisión de la 
empresa, no de los autores; si la funeraria pone en práctica el proyecto, reducir los 
tiempos de traslados disminuirá el consumo de gasolina y el tiempo en que el vehículo 
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estará prendido, como consecuencia de esto la contribución de carga ambiental 
disminuirá. 
El servicio de traslados es un proceso misional y por lo mismo, junto con el proceso 
tanatológico, es por lo que los clientes pagan; en sí toda empresa busca satisfacer, 
maravillar y hacer realidad cada uno de los deseos de los clientes, hacerlos sentir 
cómodos, y en Capillas de la Fe esto no es diferente. 
También por la naturaleza del negocio los clientes son personas dolientes por lo que el 
trato debe ser muy especial, mejorar en el servicio de traslado ayudará de una manera 
emocional a estos clientes que están pasando por uno de los momentos más difíciles 
de su vida, perder a un ser querido, a una madre, un hijo, etc., no es fácil, pero si la 
compañía puede contribuir a que ese dolor sea aliviado con un buen adiós, se genera 
un efecto positivo en los clientes, y ese es uno de los resultados esperados de este 
proyecto, mejorar el proceso y contribuir a este bienestar. 
Se desarrolla esta investigación para poder aplicar los conocimientos de ingeniería 
adquiridos en el pregrado, con el fin de dar solución a un problema puntual. Esta 
propuesta es importante para desarrollar habilidades necesarias para poder 
desarrollarse como Ingeniero y culminar con el proceso de formación de pregrado; 






1.1. DESCRIPCIÓN Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA. 
1.1.1. Descripción de la situación actual. 
La funeraria Capillas de La Fe, Consorcio Exequial S.A.S. con domicilio en Bogotá D.C. 
y con sede central en Carrera 11 No. 69-11, es una empresa privada, que presta 
servicios de acompañamiento fúnebre. Su filial Coorserpark nació en 1994, fundada por 
el señor Adolfo Reyes Gómez, comercializa planes de previsión exequial, como 
resultado de esto nace la necesidad de un proveedor de servicios funerarios rentable y 
que cumpliera con las condiciones establecidas en los planes vendidos. De esta 
manera surgió Capillas de La Fe, Consorcio Exequial SAS. 
Capillas de la Fe presta varios servicios fúnebres, entre los cuales se encuentran los 
siguientes: 
● Obituario. Se entiende por obituario como el servicio en el cual los conocidos pueden 
velar o acompañar la familia del fallecido. 
● Envío de flores. 
● Asistencia jurídica. 
● Planes exequiales. 
● Duelo, como sobrellevarlo. 
● Ceremonias de luz. 
● Plan mascotas. 
Dentro del servicio de obituario, hay dos (2) procesos misionales e indispensables, la 
preparación del cadáver por parte del laboratorio tanatológico y los transportes que se 
realizan para que los clientes puedan despedirse de su ser querido, dichos 
movimientos se muestran en el siguiente diagrama: 
Diagrama 1. Proceso de servicio de traslados 
 
Fuente: Autores, 2019. Entrevista a directora de operaciones. 
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Capillas de la Fe dentro de su cotidianidad hace referencia a estos transportes como: 
traslado, evacuación y servicio; el traslado es el servicio de recoger el cadáver bien sea 
en un centro médico, medicina legal o casa del fallecido, y llevarlo hasta el laboratorio 
tanatológico, por lo que está compuesto por t0 y el t1, es importante destacar que en la 
actualidad la empresa tiene como punto de partida el laboratorio tanatológico que se 
encuentra ubicado en la sede de orquídeas, Avenida Calle 68 # 39-02 y por lo tanto, 
cada traslado es un proceso de ida y vuelta; la evacuación es el t2, el cual consiste en 
llevar el cadáver en su cofre, desde el laboratorio tanatológico hasta la sala de 
velación, donde el cadáver estará cerca de veinticuatro (24) horas para que las 
personas puedan despedirse; por último, el servicio es el transporte final, el t3 y 
normalmente es desde la sala de velación hasta el cementerio, en algunos casos, esta 
operación implica una parada adicional, en una Iglesia o Capilla donde se hacen 
ceremonias religiosas en honor al difunto. 
El área de traslados es la encargada de realizar los movimientos descritos en el 
diagrama 1 y su desempeño afecta las demás áreas de la empresa, de forma tal, que 
demoras en el traslado afectan al laboratorio tanatológico; retrasos en las evacuaciones 
y servicios generan inconformidad en los clientes e implican que las personas de 
protocolo no puedan revisar con tranquilidad todos los aspectos necesarios para la 
velación de la persona; así mismo si no hay disponibilidad de carrozas fúnebres genera 
pérdidas de ventas por no poder prestar el servicio oportunamente. 
Los conductores de la carroza deben verificar documentos a la hora de recoger el 
cadáver, también deben hacer una inspección del maquillaje que realiza el laboratorio y 
asegurarse que la cintilla que lleva la carroza corresponda con el nombre de la persona 
que están transportando. 
Para poder hacer un análisis más claro de la situación actual de la empresa y del área 
problema, los autores levantaron un diagrama de flujo (Anexo 1) con los principales 
procesos que realiza, en el que se ve que todo el proceso es condicional, ya que no se 
puede pasar de una etapa a otra si no se ha terminado la anterior, debido a esto, en el 
caso en que se presente una demora en uno de los traslados se afectarán los procesos 
subsiguientes. 
La funeraria cuenta con 14 sedes de velación en Bogotá y alrededores, las cuales son 
el destino del traslado t2, estas se presentan a continuación (Publicidad, 2015): 
 Av. primera de Mayo. Carrera 70B # 26 - 26 Sur - Bogotá. 
 Casa funeraria del norte. Calle 136 # 17A - 85 - Bogotá. 
 El Claret. Diagonal 40 Sur # 27-50 - Bogotá. 
 La Capuchina. Carrera 7 # 156-25 - Bogotá. 
 Monte Carmelo. Diagonal 50 Sur # 28-12 - Bogotá. 
 Orquídeas. Avenida Calle 68, # 39-02 - Bogotá. 
 Santa María Magdalena. Carrera 19 # 154 - 76 - Bogotá. 
 Soacha. Calle 16 # 07-20 - Bogotá. 
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 Suba. Avenida Suba # 90 - 16 - Bogotá. 
 Venecia. Diagonal 49 Sur, # 53B-58 - Bogotá. 
 Chía. Calle 2A # 5-27 - Chía. 
 Quinta Camacho. Carrera 11 # 69-11 - Bogotá. 
 Cantón Norte. Calle 102 # 7 – 80 – Bogotá. 
 Zipaquirá. Carrera 7 # 7 – 49 – Zipaquirá. 
 
Como parte del proceso que se lleva día a día en el área de traslados, la empresa 
cuenta con un coordinador logístico y uno de traslados, quienes son los encargados de 
determinar las carrozas que realizaran los tres movimientos, estos funcionarios hacen 
esta asignación de acuerdo a su experiencia y criterio, por lo que deben tener presente 
siempre qué carrozas tienen disponibles, y cual es el destino del traslado, sea un 
centro médico o casa, una de las catorce  (14) salas de velación descritas 
anteriormente o un cementerio. 
 
 
1.1.2. Descripción de la problemática 
 
Toda empresa que está en búsqueda de la excelencia tiene espacio para mejorar, la 
funeraria es una de esas organizaciones y bajo esta filosofía, el departamento de 
traslados que tiene dificultades como otros, posee oportunidades de mejora. Los 
traslados son un segmento del negocio que tiene gran influencia en la prestación de un 
servicio de calidad, es el área en la que se hacen más evidentes los problemas, ya que 
es el departamento del que más quejas se presentan por parte de los clientes. A 






Diagrama 2. Diagrama de árbol 
 
Fuente: Autores, 2016. Encuesta a trabajadores y Johana Estrada Vallejo Directora de Operaciones de Capillas de la Fe. 
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La empresa en sus diferentes departamentos tiene problemas y los mismos influyen 
en la calidad del servicio de traslados, uno de estos, es la falta de protocolos de 
comunicación y de estándares, los cuales generan demoras debido a que cada 
funcionario resuelve los problemas o requisitos del cliente de acuerdo con su criterio, y 
no siguiendo un procedimiento previamente establecido, generando variabilidad en los 
tiempos. 
Así mismo se ve en el diagrama de árbol, que cuando un área diferente a la de 
traslados se demore en su proceso, afectará al conductor de la carroza quien 
previamente tenía una hora de salida, influyendo directamente en el tiempo del cliente 
porque este percibe la falta de orden, en este aspecto, se debe tener en cuenta que el 
mayor incumplimiento en un traslado fue consecuencia de un error por parte del 
departamento de protocolo, no obstante en un 80% de estos retrasos se debe a la 
familia del fallecido, y no por razones propias de la funeraria. 
El área comercial y de ventas son los departamentos que menos analizan las 
consecuencias de sus decisiones y estas afectan al equipo de traslados porque en 
ocasiones, se venden cosas que no se pueden cumplir, un ejemplo de esto es: Ofrecer 
y vender al cliente una carroza Toyota pese a que no hay ninguna carroza Toyota que 
pueda cumplir con el servicio; en otro de los casos, se registró un desfase de una hora 
porque no se informó que había un cliente esperando.  
Las quejas en la empresa son un reflejo de las falencias, y la mayoría de éstas, están 
dirigidas específicamente al sector de traslados, refiriéndose a las tardanzas y al mal 
manejo de los conductores. De un 100% de las quejas al área de traslado, el 80% son 
por demoras, cada queja es una oportunidad de mejora, y esto lo conoce muy bien la 
compañía, razón por la cual el histórico de PQRS está archivado y la directora de 
operaciones es quien maneja esta información. Una de las quejas que no se tratará 
directamente en este proyecto, es en la que los clientes mencionan que el trato del 
conductor no es amable, sin embargo, se espera que, al mejorar el servicio de traslado, 
consecuentemente el trato del conductor mejore. 
Al realizar una encuesta a los conductores, ellos expresaron puntualmente que la razón 
que genera más demoras son los trancones en la ciudad (ver gráfico 1). Según la 
Secretaría de Movilidad en Bogotá hay una velocidad promedio de 23 km por hora, 
teniendo en cuenta que en algunos lugares esta no alcanza más de 12,3 km / hora 
debido al alto volumen de carros, capacidad limitada de vías y cierres por obras 




Gráfico 1. Porcentaje de razón de demoras en el servicio según conductores de 
carrozas en el 2016  
  
Fuente: Autores, 2016. Encuesta a conductores.  
Otro resultado importante de la encuesta realizada en cuanto a los principales desafíos 
en el departamento de traslados, es la falta de coordinación y las rutas no planeadas, 
como se ve en el siguiente gráfico de barras: 
Gráfico 2.  Desafíos en el área de traslados 
  
Fuente: Autores, 2016. Encuesta a conductores  
Como resultado de estos procesos de entrevista, encuesta y observación, queda claro 
que existen diferentes causas y efectos para los problemas de la empresa y la relación 

















Rutas no planeadas Malas relaciones Otra
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El cliente percibe como mala calidad en el servicio si se dan tardanzas, esta mala 
percepción influye en la pérdida de clientes y se agrava más cuando ese cliente hace 
parte de un convenio con alguna compañía, es decir, algunas empresas tienen 
contratados los servicios fúnebres que presta Capillas de la Fe; si los retrasos llevan a 
que uno de estos importantes clientes decida cancelar estos servicios, la empresa 
perdería no solo un trabajo sino varios. El departamento de traslados desconoce las 
empresas que están afiliadas, ya que estas hacen su afiliación con Coorserpark, la filial 
de Capillas de la Fe, sin embargo, se le da el nombre de “presidencial” a estos 
servicios que requieren mayor atención.  
Otro efecto de las demoras, es que esto implica también contratar carrozas con 
proveedores para evitar perder todo un servicio, y estos son costos adicionales que la 
alta dirección desea disminuir, en el traslado inicial, es donde mayor número de 
subcontrataciones se presenta:  
Gráfico 3. Subcontratación traslado 1 
 
Fuente: Autores, 2017. Base de datos. 
Desde la Ingeniería el no aprovechar la capacidad máxima de los recursos se puede 
ver como falta de eficiencia, en capillas de la Fe, este problema existe ya que en el 
primer traslado las carrozas pueden llevar hasta tres cuerpos, pero en la mayoría de las 
ocasiones solo se lleva uno, es decir, no se aprovecha la capacidad máxima de los 
vehículos, lo que también contribuye a la necesidad de realizar una subcontratación 
como se presentó en el gráfico 3. 
Debido a los problemas mencionados anteriormente se encontró que cada uno de los 
cuatro (4) traslados descritos en el diagrama 1, tiene una oportunidad para mejorar; en 
el caso del traslado inicial (t0 y t1), se ha mencionado el mal uso de la capacidad de la 
carroza y demoras en las distancias recorridas; para los traslados intermedio y final, se 
ha encontrado que es posible mejorar la programación para el uso de los vehículos 
fúnebres. El traslado tiene un comportamiento de llegada aleatorio cuando se debe 
recoger el cadáver en una casa, dicha demanda puede ser cualquier punto de la 
ciudad, no obstante, en su mayoría, las solicitudes se encuentran en los distintos 
centros médicos; el origen de t1 podría ser una infinidad de nodos, por el contrario, el 
origen del t2 es un (1) punto (el laboratorio); y en el t3 por lo general son catorce (14) 




















Por lo anterior se ha decidido profundizar en este capítulo la problemática que presenta 
el traslado inicial, en especial el t0. Conforme a la información que registró la empresa 
en los primeros 8 meses del 2016, a continuación, se muestra un gráfico que refleja el 
comportamiento de los orígenes de las demandas para el transporte inicial, es decir, los 
destinos del t0: 
Gráfico 4. Demanda traslado t0 
 
Fuente: Autores, 2019. Base de datos Departamento de traslados. 
 
De acuerdo a lo anterior, el 75,12% de la demanda para este traslado pertenece a los 
distintos centros médicos, para los cuales el proceso de asignación de carrozas no 
tiene actualmente un criterio definido, asignándolas de acuerdo a disponibilidad de 
vehículos sin importar el lugar en el que se encuentre, generando demoras y altos 















Gráfico 5. Mayores demandas traslado 1 – Jornada 6:00 AM – 2:00 PM.  
 














































































Gráfico 7. Mayores demandas traslado 1 – Jornada 10:00 PM – 6:00 AM.  
 
 
Fuente: Autores, 2016. Base de datos Departamento de traslados 
































Después de haber identificado las principales demandas para el traslado, se revisó en 
los históricos de la empresa los tiempos que toma realizar el t0, y en promedio para 
cuatro mil doscientos seis (4206) registros, el tiempo es cuarenta y cuatro (44) minutos, 
lo cual puede ser un inconveniente, ya que en algunos casos para poder vender un 
servicio, es necesario que la carroza esté en el punto donde se debe recoger el 
cadáver, adicionalmente, en la observación realizada, el t0 tiene un comportamiento en 
el que la carroza siempre sale del laboratorio y regresa al mismo después de haber 
recogido un cadáver. 
1.1.3. Formulación del problema 
¿Cómo reducir los tiempos de recorrido en el traslado inicial de la Funeraria Capillas de 






1.2.1. Objetivo general. 
Desarrollar un proceso para la ubicación de carrozas mediante la localización de 
puntos de espera que mejore los tiempos de respuesta del traslado inicial de la 
Funeraria Capillas de la Fe Consorcio Exequial SAS en la ciudad de Bogotá. 
1.2.2. Objetivos específicos. 
 Caracterizar el estado actual del servicio de traslados en la Funeraria Capillas de la 
Fe. 
 Aplicar el modelo p-mediana para la localización de centros de espera para las 
carrozas fúnebres que realizan el traslado inicial en la Funeraria Capillas de la Fe. 
 Determinar la cantidad de carrozas asignadas para cada centro de espera de 
acuerdo con su demanda. 




1.3. DELIMITACIÓN DEL PROYECTO 
Espacio: Bogotá y su cercanía, en las salas de velación previamente se 
mencionaron, estas son: 
 Av. primera de Mayo. Carrera 70B # 26 - 26 Sur - Bogotá. 
 Casa funeraria del norte. Calle 136 # 17A - 85 - Bogotá. 
 El Claret. Diagonal 40 Sur # 27-50 - Bogotá. 
 La Capuchina. Carrera 7 # 156-25 - Bogotá. 
 Monte Carmelo. Diagonal 50 Sur # 28-12 - Bogotá. 
 Orquídeas. Avenida Calle 68, # 39-02 - Bogotá. 
 Santa María Magdalena. Carrera 19 # 154 - 76 - Bogotá. 
 Soacha. Calle 16 # 07-20 - Bogotá. 
 Suba. Avenida Suba # 90 - 16 – Bogotá. 
 Venecia. Diagonal 49 Sur, # 53B-58 - Bogotá. 
 Chía. Calle 2A # 5-27 - Chía.  
 Quinta Camacho. Carrera 11 # 69-11 – Bogotá 
 Cantón Norte. Calle 102 # 7 – 80 – Bogotá. 
 Zipaquirá. Carrera 7 # 7 – 49 – Zipaquirá. 
 
Tiempo: Los objetivos del proyecto se desarrollaron en 20 meses a partir de la 
aprobación del anteproyecto. 
Temático: Se realizó un análisis del servicio fúnebre para los tres traslados del 
proceso, profundizando el estudio en el traslado inicial, por lo que se recopiló la 
información necesaria con respecto a la prestación de servicios fúnebres, modelos 
matemáticos para la localización de instalaciones y para servicios de transporte 
Otros: El número de conductores de carrozas es otro limitante en el sentido que son 
ellos quienes mueven los vehículos y quienes ejecutan la acción. Actualmente en la 
empresa hay cuarenta y seis (46) de ellos vinculados, en diferentes horarios que 
cambian por turnos. También se considera importante poder entender que el cliente 
final de este servicio son personas con características muy especiales por la condición 
de doliente, y con esta condición son personas que necesitan un servicio de alta 
calidad ya que son más sensibles. Profundizando en esta descripción de los clientes 
de la empresa, y de acuerdo con la entrevista que se realizó a la directora de 
operaciones, el segmento de mercado de la funeraria son personas de estratos del 
uno (1) al tres (3) con algunos pocos del cuatro (4), sin embargo, está dentro de la 
visión de la empresa poder mejorar su participación con el segmento de clientes y 
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poder tener más clientes en los estratos cuatro (4) y cinco (5). Como se mencionó 







1.4.1. Tipo de investigación 
Mixta debido a la observación directa, el uso de entrevistas y encuestas aplicadas a 
los trabajadores con el fin de poder hacer el diagnóstico de la problemática, parte 
cualitativa. En la parte cuantitativa el proyecto estará enfocado en presentar una 
solución a la problemática haciendo uso de un modelo matemático para localización 
de instalaciones. 
1.4.2. Cuadro metodológico 
A continuación, se describen las actividades que se desarrollaron, metodologías y 
técnicas de recolección de datos que fueron empleadas en el cumplimiento de cada 




Cuadro 1. Cuadro metodológico 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS ACTIVIDADES METODOLOGÍA TÉCNICAS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
Caracterizar el estado 
actual del servicio de 
traslados en la Funeraria 
Capillas de la Fe. 
Investigar diferentes aspectos 
que se consideran relevantes 
en los servicios fúnebres. 
Recopilar y recabar información 
que caracteriza el servicio 
fúnebre. 
A través de la búsqueda exhaustiva de 
información necesaria para el desarrollo del 
proyecto en bases de datos a las que la 
Universidad Libre da acceso, como también se 
busca información en las normas y en lo que la 
institución tiene documentado. 
Describir el proceso actual que 
desarrolla la empresa Capillas 
de la Fe para prestar sus 
servicios fúnebres. 
Entender los procesos y 
procedimientos que se realizan 
para la prestación del servicio y 
representarlo gráficamente. 
Hacer observación in situ, entrevistas y encuestas 
para la recolección de datos, estudiar 
documentos de la empresa que describen los 
procesos que se llevan a cabo. Realizar un 
diagrama de proceso donde se incluyan los 
elementos del servicio. Conocer indicadores que 
permitan ampliar el análisis del problema como 
número de traslados realizados diariamente, nivel 
de quejas por mes relacionadas con el servicio de 
traslados, número y tiempos de demoras. 
Definir el problema que se 
presenta en los traslados de 
los servicios fúnebres. 
Identificar las variables, 
parámetros y restricciones 
relevantes, como también 
factores exógenos y endógenos 
que intervienen en el problema. 
Uso de herramientas que permitan ver el 
problema, diagrama de árbol y de Ishikawa. 
Representación gráfica del sistema logístico con 
las entradas, el proceso y las salidas del servicio. 
Aplicar el modelo p-
mediana para la 
localización de centros de 
espera para las carrozas 
fúnebres que realizan el 
traslado inicial en la 
Funeraria Capillas de la Fe. 
Analizar la relación lógica - 
matemática de los 
componentes relevantes del 
problema. 
Comparar y relacionar los 
modelos para localización de 
instalaciones, evaluar y 
seleccionar alternativas. 
Análisis estadísticos de los registros históricos de 
los servicios. Análisis matemáticos del proceso 
que se lleva a cabo. 
Determinar el objetivo del 
modelo, sea encontrar una 
solución óptima, una muy 
buena solución o hacer las 
simulaciones teniendo en 
cuenta las restricciones para 
mejorar el servicio de 
transporte. 
Hacer uso de técnicas y 
metodologías para establecer 
un modelo que se ajuste a la 
realidad de la empresa, 
aplicándolo en el traslado con 
mayores problemas para la 
prestación del servicio general. 
Análisis de la problemática junto con las 
prioridades de la empresa para determinar el 
objetivo del modelo. 
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OBJETIVOS ESPECÍFICOS ACTIVIDADES METODOLOGÍA TÉCNICAS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
Definir y aplicar el modelo que 
se ajuste a las necesidades y 
requerimientos mejorando la 
logística del servicio de 
traslados. 
Determinar la herramienta 
computacional a usar y ejecutar 
el modelo de acuerdo con los 
requerimientos de la empresa. 
Herramientas computacionales que permitan 
ejecutar el modelo seleccionado para localización 
de centros de espera. 
 
Determinar la cantidad de 
carrozas asignadas para 
cada centro de espera de 
acuerdo con su demanda. 
 
Determinar las demandas 
asignadas a cada centro de 
espera localizado en el ítem 
anterior, y establecer las 
carrozas necesarias para 
suplirlo. 
Analizar los resultados del 
modelo aplicado verificando el 
comportamiento de la demanda 
para determinar la cantidad de 
carrozas requeridas en cada 
centro de espera localizado.  
Información suministrada por Funeraria capillas 
de la Fe – Análisis de bases de datos y encuestas 
a coordinadores logísticos. 
Validar la viabilidad del 
proceso propuesto en el 
traslado inicial. 
 
Realizar la viabilidad 
económica y operacional de 
las implicaciones por el uso 
del modelo por parte de la 
Funeraria Capillas de la Fe. 
Determinar los tiempos de 
servicio y costos actuales en los 
que incurre la empresa y 
compararlos con obtenidos del 
modelo propuesto, midiendo la 
mejora en el proceso. 
Datos obtenidos en las actividades anteriores. 
Consulta de docentes y bibliografía sobre 
métodos de estudio de costos y reducción de 
tiempos en los procesos actuales de la empresa. 
 






1.4.3. Marco legal y normativo 
Dentro de las normas de tránsito las carrozas fúnebres deben cumplir con cada una de 
las mismas salvo que este tipo de vehículos están exentos de la restricción de tránsito 
vehicular, pico y placa. 
Fuera de los vehículos, las funerarias están sujetas a diferentes normas por los 
servicios que prestan, esas normas se describen a continuación: 
Cuadro 2. Marco legal y normativo 
NORMA TÍTULO INDICA 
PROYECTO DE 
ACUERDO No. 





Los deudos deben superar pena 
emocional y sufragar costos. 
Servicios funerarios son de primera 
necesidad. La naturaleza 
económica de los servicios 
fúnebres se ven afectadas por 
implicaciones morales y religiosas. 
DECRETO 391 
DE 1991 
Reglamento para el 
trámite para la 
inscripción y obtención 
de la Licencia Sanitaria 
de Funcionamiento para 
las Funerarias o 
Agencias Mortuorias 
Define las funerarias, estas deben 
obtener una resolución movida 
para funcionamiento de la 
funeraria expedida por la 
Secretaría Distrital de Salud. 
Estipula los requisitos del 
documento para la solicitud. Se 
paga la inscripción que varía de 
acuerdo con la categoría de la  
funeraria. 





1.5. MARCO REFERENCIAL 
 
1.5.1. Antecedentes 
La Funeraria Capillas de la Fe, es una empresa de servicios que busca acompañar a 
sus clientes en su proceso de duelo, perder a un ser querido es uno de los momentos 
más difíciles y la compañía busca aligerar la carga del doliente, como también ayudarlo 
a tener una buena despedida y comenzar el proceso de duelo, esto lo logra mediante 
planes de previsión exequial y prestación de servicios funerarios.  
Capillas de la Fe cuenta con 19 años de funcionamiento, y con su experiencia ha 
logrado posicionarse como líder en el mercado nacional de servicios fúnebres, por la 
calidad de su servicio, solidez financiera y compromiso hacia sus clientes; contando 
con la certificación ISO 9001-2008 de ICONTEC y siendo respaldada por la firma 
internacional IQNET “THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK” certificando 
a Capillas de la Fe en la venta de servicios de previsión exequial. (Funeraria Capillas 
de la Fé, 2018) 
Actualmente cuenta con 27 sedes en todo el país, de las cuales 14 se encuentran en 
Bogotá y Sabana y se presentan a lo largo de este documento; y los 13 restantes se 
encuentran en las ciudades de Barranquilla, Barrancabermeja, Cartagena, Montería, 
Medellín, Manizales, Cali, Puerto Carreño y Villavicencio. 
Entre los servicios fúnebres que la funeraria presta, y que la posicionan como líder en 
el mercado, se encuentran: 
 Funeraria móvil: permite realizar recorridos con el fallecido cerca a sus allegados, 
incluyendo desplazamientos entre funeraria, iglesia y cementerio. 
 Cenizas al mar: ritual para llevar las cenizas al mar, sin impactos ecológicos, en el 
cual se realiza una ceremonia religiosa con un acompañamiento musical en una 
embarcación para los familiares y / o acompañantes. 
 Plan mascotas: la muerte de una mascota puede ocasionar las mismas alteraciones 
que causa la muerte de un ser querido, por tal razón este plan presta el servicio 
fúnebre en el fallecimiento de una mascota, incluyendo retiro de la mascota, sala de 
velación y cremación colectiva. 
En Colombia, pocos estudios se han realizado acerca del sector funerario como tal, 
pues se han estudiado aspectos generales como su impacto en el medio ambiente y el 
análisis económico que representan estas actividades.  Un estudio destacado es el 
realizado por la autora Inés Stella Castro Clavijo, quien en su trabajo de grado titulado 
“EL SECTOR FUNERARIO ESTA MUY VIVO, ANALISIS DEL SECTOR FUNERARIO 
EN COLOMBIA EN LA DECADA 2000-2010”, presenta la situación de esta industria en 
ese periodo de tiempo, señalando que el sector de servicios fúnebres es una actividad 
representativa que ha logrado consolidarse a través de convenios, para completar el 
ciclo de servicio sin perturbar a los clientes. La autora indica que, durante el año 2011, 
esta industria genero el 0.12% del PIB, ingresos los cuales fueron obtenidos a través 
de 2050 establecimientos, 675 funerarias y 40 parques cementerios. Adicionalmente 
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expone que este sector genera en Colombia 9477 empleos directos, es decir, el 0,79% 
del empleo en el país. (Castro, 2012). 
Con respecto al modelo utilizado de p-mediana, se encuentran unas aplicaciones 
específicas de este modelo, de las cuales se explican a continuación. Un modelo para 
la maestría en Ciencias con orientación en matemáticas denominado ”El problema de 
la p-mediana con orden: reformulaciones y algoritmos”; el cual analiza un modelo de 
programación binivel para el problema de la p-mediana donde se consideran las 
preferencias de los clientes, el problema que se analiza es una extensión del problema 
simple de localización de plantas con orden, dicha extensión se basa en que se asume 
que un número predeterminado de plantas debe ser adecuadamente localizado. Se 
supone además que una planta puede abastecer la demanda de varios clientes, pero 
un cliente debe ser abastecido por una planta, los clientes establecen una lista 
ordenada de preferencias indicando sus deseos de ser servidos por las plantas 
abiertas. El problema se formula como un modelo de programación binivel donde el 
objetivo del líder es minimizar los costos de instalación y de distribución; y el seguidor 
quiere optimizar las preferencias ordenadas de los clientes. El objetivo del problema es 
abrir un número conocido de plantas que minimicen el costo total (instalación y 
distribución) de localización y, a su vez, minimicen las preferencias ordenadas de los 
clientes. El autor (Casas, 2004) genera dos reformulaciones del problema estudiado 
debido a la dificultad derivada de resolver los problemas de programación binivel, la 
primera reformulación está basada en las relaciones primal-dual del problema del 
seguidor y la segunda reformulación se basa en agregar un conjunto de restricciones 
para que se sigan considerando las preferencias de los clientes. 
El segundo modelo se desarrolla en una empresa en México, en el cual se aplica el 
modelo de p-mediana en una empresa de distribución de motores y refacciones. La 
empresa cuenta con 3 centros de distribución (CD) y atiende 6 regiones en la zona 
oriente. El proceso logístico actual de esta empresa no contaba con una clara definición 
de a cuál región (cliente) debe atender cada CD, lo que conllevaba a la realización de 
envíos de forma arbitraria de diferentes CD a diferentes clientes, sin considerar los 
costos que esto implicaba. En este proyecto se evaluó la situación actual con el 
propósito de minimizar los costos logísticos de traslado de partes a través de instancias 
basadas en el modelo de la p-mediana. Se aplicó el modelo por medio del software 
LINGO, y en 4 instancias, es decir, evaluando distintas alternativas que se podrían 
presentar en el proceso de distribución. Finalmente, el modelo distribuye los clientes a 
cada CD, de forma que los costos totales se reducen en un 35%. (Cazabal, 2011) 
 
1.5.2. Marco teórico 
Este proyecto está enmarcado en mejorar la logística del transporte dentro de una 
funeraria, por lo que los modelos matemáticos son herramientas que se usan para 
evaluar la capacidad del sistema en cuanto a su habilidad para responder a las 
necesidades de la clientela y de la empresa en sí. A continuación, se realiza una 




1.5.2.1. Caracterización logística 
En la revisión de la literatura, existe una variedad de métodos para caracterizar un 
proceso logístico; a continuación, se describe la estructura que reúne los aspectos más 
importantes de cada método estudiado, y que será fundamental para caracterizar la 
logística del servicio de transporte en la funeraria Capillas de la Fe. 
Tabla 1. Etapas para caracterizar un proceso logístico 
ETAPA INFORMACIÓN REQUERIDA 
Antecedentes: análisis e 
importancia social y económica en 
el sector 
Breve historia del sector, empresas 
que constituyen el sector, ubicación de 
las empresas, nivel de ventas e 
indicadores de producción. 
Marco conceptual Definir el proceso logístico, 
componentes, enlaces y dimensiones. 
Definición de objetivos y límites de 
estudio 
Definición del producto que será objeto 
de estudio, y además, el alcance de la 
caracterización. 
Descripción del proceso logístico 
Componentes y flujogramas del 
proceso, identificando cada etapa del 
mismo, especificando los insumos que 
se requieren para la producción, 
documentación del proceso utilizando 
diagramas de bloques, identificación 
las fases del proceso y las condiciones 
bajo las cuales se lleva a cabo, 
descripción de las variables críticas, 
determinación los puntos clave que 
más influyen en la calidad del producto 
y realización de estándares de calidad 
del producto. 
Regulación y normatividad asociada 
al proceso logístico 
Identificación y descripción de las 
entidades regulatorias; y señalización 
de la normatividad asociada a lo largo 
del proceso logístico. 
Debilidades, fortalezas, amenazas y 
oportunidades. 
Analizar desde la perspectiva interna y 
externa la situación actual del sector, 
describiendo cada uno de los aspectos 
mencionados en el proceso logístico. 
Fuente: Autores, 2016. Adaptado de (Oviedo & Rodriguez, 2010) 
 
1.5.2.2. Modelos matemáticos para problemas de localización 
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Aplicar modelos para localización de puntos, requiere de herramientas precisas para 
garantizar que el proceso sea eficiente tanto en operación como en costos; por lo tanto, 
en esta sección se presenta el estado del arte de los tipos de modelos de localización 
con más éxito, con el fin de analizar el tipo de que se adapte al problema presentado 
en este documento: 
Los modelos de localización se pueden dividir en modelos basados en su máxima 
distancia y basados en la distancia total y el promedio, a continuación se presenta un 
modelo para cada tipo de este análisis (Araneda & Morada, 2004): 
 Modelo p-centro: analiza los modelos de máxima distancia y su principal objetivo 
es minimizar la máxima distancia entre un nodo de demanda y su facilidad más 
cercana, debido a que tiene un número predeterminado de facilidades para instalar. 
Se representa como como problema mínimax y como un problema punto objetivo, 
ya que minimiza la distancia desde cada localización de demanda al sitio de la 
facilidad como un objetivo separado, por lo tanto, hay un objetivo para cada 
localización de demanda.   
 
La formulación de este modelo es propuesta por (Curretn, Daskin, & Schilling, 
2001), y se presenta a continuación:  
 
I = conjunto de los nodos de demanda i.  
J = conjunto de las localizaciones candidatas de las facilidades j.  
𝑑𝑖𝑗 = distancia entre la demanda nodo i y su facilidad candidata localizada en el sitio 
j.  
ℎ𝑖= demanda del nodo i.  
p = número de facilidades para localizar.  
 
Definiendo las siguientes variables de decisión:  
𝑋𝑗 = 1, si se localiza en el sitio j; 0, en otro caso.  
𝑌𝑖𝑗 si la demanda del nodo i es asignada a la facilidad ubicada en el sitio j; 0, en otro 
caso. 
W = máxima distancia entre un nodo de demanda y su facilidad a la cual el nodo es 
asignada. 
 
A continuación, la formulación del modelo: 
 




∑ 𝑋𝑗𝑗∈𝐽 = 𝑝                                           1.2 
∑ 𝑋𝑗 = 𝑝𝑗 𝜖 𝐽                                           1.3 
∑ 𝑌𝑖𝑗 = 1                ∀𝑖𝜖|𝑗 𝜖 𝐽                   1.4 
𝑊 −  ∑ ℎ𝑖𝑗∈𝐽 𝑑𝑖𝑗𝑦𝑖𝑗  ≥ 0     ∀𝑖𝜖𝐼        1.5 
𝑋𝑗 ∈  〈0,1〉         ∀𝑗𝜖𝐽                             1.6  
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𝑌𝑖𝑗 ∈  〈0,1〉         ∀𝑖𝜖𝐼, 𝑗𝜖𝐽                     1.7 
 
La función objetivo (1.1) minimiza la máxima demanda-distancia entre cada nodo de 
demanda y la facilidad seleccionada más cercana. La restricción (1.2) establece que 
existen p número de facilidades para ser localizadas. La restricción (1.3) requiere 
que cada nodo de demanda sea asignado exactamente a sólo una facilidad. La 
restricción (1.4) sólo permite que la demanda de un nodo sea asignada a una 
facilidad abierta, esto es una facilidad seleccionada. La restricción (1.5) estipula que 
la máxima distancia entre el nodo i y la facilidad en el sitio j, denotado por W es más 
grande que la distancia entre cualquier nodo i y la facilidad localizada en el sitio j. El 
conjunto de restricciones (1.6) y (1.7) establece la naturaleza binaria de las 
variables de decisión. (Araneda & Morada, 2004). 
 
 Problemas de localización Hub 
 
Surgen en contextos en los que los clientes requieren el transporte entre un gran 
número de pares origen-destino, en las redes Hub se requiere que los clientes 
viajen desde su origen a un eje central y de allí se dirijan ya sea a su destino o a 
otro Hub y así sucesivamente hasta su destino final (Carro & Gonzalez, 2012). Se 
consideran grafos no dirigidos y la existencia de flujo entre cada par de nodos. El 
número de Hubs pueden ser fijos o variables. Si el conjunto de los centros se 
conoce, el problema tiene como solución la ruta más corta, de lo contrario el 
problema es NP-complejo (Melo, Nickel, & Saldanha, 2009). Klose (Melo, Nickel, & 
Saldanha, 2009) propone el modelo general.  
 
La función objetivo minimiza los costos fijos y variables del envío y ubicación de las 
instalaciones: 
 
Las siguientes ecuaciones, aseguran respectivamente, que la suma de las 
porciones de la demanda no sea mayor al 100%, y que controle el número de 
ubicaciones a instalar. 
 
 
De este modelo se han trabajado diferentes tipos de objetivos como la minimización 
de los costos totales de la red, incluyendo costos de transporte y localización, la 
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minimización del tiempo máximo del recorrido entre instalaciones. (Yang, Y, & Yang, 
2012) 
 
 Problema de la p-mediana 
 
El problema de la p-mediana es uno de los métodos de localización más utilizados; 
y consiste en ubicar varias instalaciones en un área para satisfacer las demandas. 
Cada punto de demanda es atendido por la instalación más cercana. Su objetivo es 
minimizar el costo total de transporte mediante la selección de los mejores sitios 
para las nuevas instalaciones, (Drezner, 1995). Es por lo anterior que este modelo 
pertenece a los modelos de distancia total o promedio y pertenece a un problema 
NP-Complejo (Hakimi, 1964). 
 
La formulación de este modelo se presenta a continuación:  
 
I = conjunto de los nodos de demanda i. 
J = conjunto de las localizaciones candidatas de las facilidades j.  
𝑑𝑖𝑗 = distancia entre la demanda, nodo i, y su facilidad candidata localizada en el 
sitio j.  
ℎ𝑖 = demanda del nodo i.  
p = número de instalaciones para localizar 
 
Definiendo las siguientes variables de decisión:  
𝑋𝑗= 1, si se localiza en el sitio j; 0, en otro caso.  
𝑋𝑌𝑗= 1, si la demanda del nodo i es asignada a la instalación ubicada en el sitio j; 0, 





La función objetivo (2.1) minimiza la demanda-distancia total entre los nodos de 
demanda y las facilidades seleccionadas. La restricción (2.2) significa que existen p 
facilidades para ser instaladas. La restricción (2.3) requiere que cada nodo de 
demanda sea asignado a sólo una facilidad. La restricción (2.4) sólo permite que la 
demanda de un nodo sea asignada a una facilidad abierta, esto es una facilidad 
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seleccionada. El conjunto de restricciones (2.5) y (2.6) establece la naturaleza 
entera del modelo. (Araneda & Morada, 2004). 
 
Dentro de este modelo se pueden identificar tres elementos esenciales. Las 
instalaciones, que denotan un conjunto de objetos que serán localizados para 
proporcionar un servicio o producto. Las localizaciones, que se refieren al conjunto 
de posibles puntos para ubicar instalaciones. Finalmente, los clientes, que son los 
usuarios de las instalaciones que demandan ciertos productos o servicios. (Cazabal, 
2011) 
 
1.5.3. Marco conceptual 
A continuación, se han seleccionado conceptos y términos clave para el desarrollo de 
este proyecto y el entendimiento del mismo: 
Laboratorio tanatológico: es la instalación donde el cuerpo del fallecido recibe un 
tratamiento especial con el fin de que su familia pueda verlo, si así lo solicita, y 
preservarlo hasta su sepultura. 
Centro de espera: es el parqueadero de la carroza fúnebre que se localiza 
estratégicamente mediante el modelo de la p-mediana, y esto para que el recorrido del 
traslado inicial disminuya.  
Traslado: dentro de los tres transportes realizados por la Funeraria, este es el primer 
traslado y consiste en ir y recoger el cadáver en el lugar de fallecimiento para llevarlo al 
laboratorio tanatológico, es la suma del t0 y t1. 
Evacuación: hace referencia el segundo traslado, proceso que consiste en llevar el 
cuerpo del fallecido desde el laboratorio tanatológico, hasta el lugar de velación t2. 
Servicio: es el último de los tres transportes realizados por la Funeraria, en el cual se 
lleva el cadáver desde el lugar de velación hasta el cementerio, que es el destino final; 
especialmente la velocidad de la carroza para este tipo de traslado no es alta, por lo 
general no es mayor a 45 km / hora. 
Consorcio: es una estructura cooperativa para compartir recursos y reducir gastos, en 
el caso de este proyecto de grado, el consorcio es entre Coorserpark y Capillas de la 
Fe. 
Exequial: este término hace referencia a las honras fúnebres que se realizan por 
respeto y amor a una persona que ha fallecido, también puede referirse a ceremonias 
religiosas. 
Nodo: punto en una red que puede representar una casa, un centro médico, una sala 
de velación o un cementerio. Los nodos se unen por arcos con otros nodos, el origen o 





2. DESARROLLO DEL PROYECTO 
 
2.1. CARACTERIZAR EL ESTADO ACTUAL DEL SERVICIO DE TRASLADOS 
EN LA FUNERARIA CAPILLAS DE LA FE. 
A continuación, se profundiza en el análisis de las características que componen el 
sistema actual de servicios de transporte fúnebre, en el cual se identifican los 
aspectos más relevantes en el proceso de traslados, en especial el t0 ya que este 
es el objeto de estudio del proyecto de grado. 
Como se había mencionado en el primer capítulo actualmente la Funeraria presenta 
una serie de inconvenientes en el área de traslados, estos se identificaron haciendo 
uso de encuestas y entrevistas, la observación directa y la revisión documental.  
Las encuestas realizadas se enfocaron en los colaboradores de la empresa que 
están directamente relacionados con el transporte: los conductores y los 
coordinadores logísticos (Ver Anexos 2 y 3). Inicialmente los autores evaluaron los 
aspectos que consideraron más relevantes y que podrían ser razones de demoras 
en el servicio, una vez se hizo el análisis de los resultados obtenidos en la encuesta 
inicial, trascurrido un tiempo, se repitió el estudio enfocándose en lo que, para los 
conductores de carroza, eran las principales causas de demoras, los resultados 
generales se presentan en las siguientes gráficas 
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Gráfico 8. Hechos que ocasionan demoras en servicio 
 
Fuente: Autores, 2017. Encuestas realizadas a conductores. 
 
Gráfico 9. Acciones posibles para mejorar el servicio de traslado. 
 





Gráfico 10. Razones de queja por los clientes. 
 
Fuente: Autores, 2017. Encuestas realizadas a conductores. 
 
Gráfico 11. Razones para cambiar una ruta frecuentemente utilizada. 
 
Fuente: Autores, 2017. Encuestas realizadas a conductores
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Como resultado de las encuestas realizadas, se pudo evidenciar que el 84% de los 
conductores, están de acuerdo en que el no planear rutas con anterioridad, 
estableciéndolas desde un inicio, afecta de forma importante la calidad del servicio ya 
que ellos no tienen estas rutas previstas en su trabajo. 
Cuando se les preguntó a los conductores en cuanto a acciones para mejorar la calidad 
del servicio, un 96% de ellos dijo que serían buenas alternativas trabajar para 
aprovechar al máximo la capacidad de las carrozas, mejorar la comunicación entre 
conductores y operadores logísticos; y perfeccionar la asignación de conductores a los 
distintos traslados. 
La flota de vehículos es importante para la empresa porque es el recurso que se utiliza 
para poder prestar un buen servicio y en muchas ocasiones un factor diferenciador de 
la competencia; del conjunto de servicios fúnebres, el transporte de la persona 
fallecida, es algo que los clientes no perciben en su totalidad, sin embargo, tanto ellos 
como la empresa esperan que los traslados siempre sean puntuales. Las carrozas de 
la compañía están sujetas a una serie de restricciones que ha determinado la alta 
dirección, esto para cuidar de las carrozas y tener un buen desempeño, por esto 
existen distintas zonas de la ciudad a las que un determinado coche puede ir o no. 
También hay carrozas que sólo pueden realizar un tipo de traslado o dos de los tres 
posibles y esto depende del tamaño del vehículo. Además de estas restricciones 
impuestas por la funeraria, en el siguiente cuadro se muestra esta y otra importante 
información en cuanto a los 40 vehículos que posee Capillas de la Fe: 







ZONAS DE LA 
CIUDAD 
RDY966 AUDI Gasolina - Corriente Intermedios y finales Sólo Norte 
BKG203 BMW Gasolina - Corriente Intermedios y finales Sólo Norte 
BCZ883 BUICK Gasolina - Corriente Intermedios y finales Sólo Sur 
AND358 CADIILLAC Gasolina - Corriente Intermedios y finales Sólo Centro 
BCE902 CADILLAC Gasolina - Corriente Intermedios y finales Sólo Centro 
IXN085 CADILLAC Gasolina - Corriente Intermedios y finales Sólo Norte 
DMV334 CHEVROLET Gasolina - Corriente Iniciales e intermedios Todas 
DMV219 CHEVROLET Gasolina - Corriente Iniciales e intermedios Todas 
DOZ977 CHEVROLET Gasolina - Corriente Iniciales e intermedios Todas 
DOZ978 CHEVROLET Gasolina - Corriente Iniciales e intermedios Todas 
DOZ979 CHEVROLET Gasolina - Corriente Iniciales e intermedios Todas 
DOZ980 CHEVROLET Gasolina - Corriente Iniciales e intermedios Todas 
DOM791 CHEVROLET Gasolina - Corriente Todos Todas 
DOL021 RENAULT Diésel Intermedios y finales Sólo Norte 
DOL021 GREENWALL Diésel Todos Sólo Sur 
BOD853 HYUNDAI Diésel Iniciales e intermedios Todas 
VEE519 HYUNDAI Diésel Todos Todas 
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ZYM026 JAC Diésel Todos Sólo Sur 
ZYM024 JAC Diésel Todos Sólo Sur 
ZYM027 JAC Diésel Todos Sólo Sur 
BFP325 MERCEDES Gasolina - Corriente Todos Todas 
BBR715 MERCEDES Gasolina - Corriente Todos Todas 
BYP870 MERCEDES Gasolina - Corriente Intermedios y finales Todas 
BBY895 MERDECES Gasolina - Corriente Todos Todas 
BAS811 MERDECES Gasolina - Corriente Todos Sólo Sur 
BBP852 MERDEDES Gasolina - Corriente Intermedios y finales Sólo Norte 
BBT833 MERDEDES Gasolina - Corriente Todos Todas 
BYM266 Mitsubishi Gasolina - Corriente Iniciales e intermedios Todas 
BYS870 MITSUBISHI Gasolina - Corriente Iniciales e intermedios Todas 
BYR602 MITSUBISHI Gasolina - Corriente Iniciales e intermedios Todas 
HCP262 SSANYONG Diésel Todos Todas 
ZXZ841 SSANYONG Diésel Todos Todas 
ZXZ843 SSANYONG Diésel Todos Todas 
HCP264 SSANYONG Diésel Todos Todas 
ZXZ845 SSANYONG Diésel Intermedios y finales Todas 
HAR893 SSANYONG Diésel Todos Todas 
HCP268 SSANYONG Diésel Todos Todas 
CVV248 TOYOTA Gasolina - Corriente Intermedios y finales Todas 
CVP320 TOYOTA Gasolina - Corriente Intermedios y finales Todas 
KFW704 NISSAN Diésel Todos Todas 
Fuente: Autores, 2017. Información del departamento de traslados. 
Como se puede ver en el cuadro anterior, hay diez (10) vehículos que pueden realizar 
traslados iniciales e intermedios, doce (12) intermedios y finales, y dieciocho (18) que 
realizan todos los tipos de traslados, esta información es importante porque es una 
restricción que puede llegar a afectar el comportamiento del sistema. 
Las carrozas asignadas para el primer traslado deben atender una demanda que es 
aleatoria para las casas, pero con un comportamiento conocido para los centros 
médicos y estos, como se mencionó en la descripción del problema, tienen más del 
75% de la demanda. La información del anexo 4 representa la distribución de los 
veintiocho (28) centros médicos con mayor participación en el periodo de tiempo entre 
enero y agosto de 2016, en donde se evidencia que la mayor demanda está 
encabezada por Medicina Legal y Mederi, con un 8,01% y 7.35 % de la demanda 
respectivamente. Así mismo, el siguiente mapa presenta gráficamente la ubicación de 





Figura 1. Mapa de Bogotá con sedes de velación y principales demandas traslado 
t0 
 
Fuente: Google Maps y Página Web Sedes Capillas de la Fe 2019. Adaptado por los autores 
 
En el anterior mapa se ubican las veintiocho (28) demandas con color amarrillo y se 
asignó un pentágono de mayor tamaño a los puntos que cuentan con una mayor 
demanda; en naranja se ubican los puntos que representan las salas de velación. 
       Principales demandas 
    Sedes de velación 
46 
 
Por las distancias y la cantidad de servicios que se atienden entre los tres (3) traslados, 
la capacidad de la empresa no siempre es suficiente por lo que debe recurrir a 
proveedores; en la gráfica 3, se mostró el comportamiento general de la 
subcontratación, para el cual es importante aclarar, que en el traslado t0 durante los 
primeros ocho (8) meses del 2016, se subcontrataron en promedio ciento doce (112) 
servicios mensuales, mientras que para el traslado t1, fue de cuatro (4).  
Por lo tanto, los autores decidieron que el traslado t0, en donde se presentan la mayor 
cantidad de subcontrataciones, variabilidad en el punto de destino del servicio y quejas 
por parte de los clientes, es el transporte en el que se pueden tener beneficios para la 
empresa, y esto al aplicar una herramienta ingenieril en la que se mejoren los tiempos 
de respuesta, de tal forma que se mejora el servicio y consecuentemente la percepción 





2.2. APLICAR EL MODELO P-MEDIANA PARA LA LOCALIZACIÓN DE CENTROS DE 
ESPERA PARA LAS CARROZAS FUNEBRES QUE REALIZAN EL TRASLADO 
INICIAL EN LA FUNERARIA CAPILLAS DE LA FE 
A lo largo del proyecto se hizo evidente que la empresa tiene muchas oportunidades de 
mejora, por lo que escoger el traslado inicial y así tener un proceso específico para 
mejorar fue importante, esto implicó determinar una herramienta para disminuir los 
tiempos que toman las carrozas para hacer los recorridos y atender las demandas. 
Después de analizar el problema y evaluar algunas alternativas que contribuyen en la 
reducción de tiempos, se determinó que la empresa puede generar centros de espera 
para las carrozas con el fin de poder tener un tiempo de respuesta menor al que se 
maneja actualmente, sin embargo, esta alternativa implica determinar la cantidad de 
centros de espera a ubicar, teniendo una buena cobertura y a la vez reduciendo los 
costos, por lo anterior se decidió utilizar el modelo p mediana, ya que determina cuál de 
las locaciones j es la mejor para poder atender diferentes demandas i, minimizando la 
distancia total recorrida, con un beneficio muy importante para los autores y es que 
permite determinar la cantidad de punto mediana a asignar. 
Para poder aplicar el modelo p mediana en la localización de centros de espera se 
siguió el proceso que se representa en el siguiente diagrama: 
Diagrama 3. Proceso modelo p - mediana 
 
Fuente: Autores, 2019.  
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El primer paso fue identificar los inputs del modelo, lo cual se revisó desde una 
perspectiva teórica, en la que se identificó que los datos más importantes para el 
modelo son las demandas de los puntos i, que son los veintiocho (28) centros médicos 
que representan cerca del 80% de la demanda; se determinó que cada una de estas 
instituciones también funcionaria como punto de posible localización j, es decir que en 
la aplicación del modelo existen veintiocho (28) posibles puntos; por último el modelo 
indica que es importante determinar el costo de ir desde i hasta j, por lo cual se definió 
que se usarían los tiempos de recorrido. Por otro lado, en este primer paso se 
reconoció que el comportamiento de movilidad en la ciudad varia y que por lo tanto era 
importante evaluar los tiempos de recorrido en tres (3) jornadas que son de 6:00 am a 
2:00 pm, de 2:00 pm a 10:00 pm y de 10:00 pm a 6:00 am. 
En el segundo paso descrito en el diagrama 3, se estableció que la matriz de distancias 
y tiempos sería una matriz de 28X28, ya que en Bogotá no siempre el tiempo o 
distancia que toma ir de A a B, es el mismo que ir de B a A. En el tercer paso se 
capturó la información necesaria para llenar la matriz, en esta actividad fue importante 
tener en cuenta los tres (3) horarios definidos y hacer uso de Google Maps, cabe 
aclarar que esta actividad se puede realizar de una manera diferente y más rápida a la 
forma que se realizó, sin embargo, no sé realizó de esta manera por falta de recursos 
pero en las recomendaciones se describirá mejor este concepto. El cuarto paso fue 
pasar la información capturada en imágenes a un Excel donde estaba definida la matriz 
de distancias y tiempos (Anexo Excel 1). 
En cuanto a la forma en que se determinó el costo promedio de la gasolina para el t0, 
el cálculo se realizó con los datos que la empresa tiene del consumo promedio de 
galones por servicio (ver tabla 2), donde se indica que se utilizan 3,893 gal; el servicio 
al que hace referencia este consumo es la suma de todos los transportes que hace una 
carroza, por consiguiente, son los cuatro (4) traslados que se encuentran en el 
diagrama 1 más el traslado de regresar del cementerio al laboratorio. 
Tabla 2. Consumo de gasolina por servicio 







                                           Fuente: Autores, 2018 
Debido a que era necesario tener el costo específico de la gasolina para el t0, se 
ponderó cada trayectoria de forma tal que se determinó qué porcentaje de los 3,893 
galones pertenece al traslado t0, de forma tal que: 
𝑆𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑙𝑒𝑡𝑜 = 3,893 𝑔𝑎𝑙 
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Por lo anterior fue necesario calcular la distancia promedio de cada traslado, sin 
embargo, esta distancia también tiene una ponderación de acuerdo a la demanda, por 
lo que para cada traslado se realizó el cálculo así: 
𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎𝑡𝑘 =  ∑ 𝑑𝑖𝑠𝑛 ∗ 𝑧𝑛  ∀ 𝑛 ; 𝑔 = 1,2,3, …
𝑔
𝑛=1
 𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑡𝑟𝑖𝑧  𝑘 
𝐷𝑜𝑛𝑑𝑒 𝑘 𝑒𝑠 𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑠𝑙𝑎𝑑𝑜 
𝑛 𝑒𝑠 𝑐𝑢𝑎𝑙𝑞𝑢𝑖𝑒𝑟 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑡𝑟𝑖𝑧 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑘 
𝑑𝑖𝑠𝑛 𝑒𝑠 𝑙𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑛  
𝑍𝑛 𝑒𝑠 𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑝𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑢𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑞𝑢𝑒 𝑡𝑖𝑒𝑛𝑒 𝑛 
En la “Hoja Combustible” del Anexo Excel 5 se encuentra el ejercicio específico para 
cada traslado aplicando las fórmulas descritas anteriormente. En la tabla 3 se muestran 
los resultados de los cálculos descritos previamente, en el servicio se gastan 3,893 
galones, y la distancia total promedio recorrida son 51,83319 km. Para el t0 el 
desplazamiento promedio ponderado son 9,76914 km, que equivalen al 18,85% de la 
distancia total del servicio, de forma tal, que en promedio se consumen 0,73372 
galones en este recorrido. El costo de $6.969,65 es el producto del consumo de 
galones por $9.499 que es el valor del galón de gasolina corriente para 2019: 







Costo de gasolina 
t0 9,76914 18,85% 0,73372  $                6.969,65  
t1 9,54216 18,41% 0,71668  $                6.807,71  
t2 8,58293 16,56% 0,64463  $                6.123,36  
t3 17,11137 33,01% 1,28517  $             12.207,85  
t4 6,82758 13,17% 0,51279  $                4.871,04  
 
51,83319 100,00% 3,89300 
 
 
Fuente: Autores, 2019 
Una vez se determinó que en promedio el traslado t0 gasta $6.969,65 fue necesario 
determinar el valor en relación con el tiempo, por lo que se hizo una división entre el 
costo promedio y el tiempo promedio para el transporte en mención: 
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜 𝑒𝑛 𝑡0 =
𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑡0







Este valor se utilizó en la ejecución del modelo p mediana en todas las jornadas ya que 
la empresa no tiene discriminado el consumo de gasolina en estos horarios, sin 
embargo, es el valor promedio y por lo tanto es un valor cercano al que se esperará en 
la realidad. 
El paso más importante para el correcto funcionamiento del modelo, fue definirlo en 
Open Solver, optimizador de código abierto para resolver problemas lineales, enteros y 
no lineales para Microsoft Excel, el cual tiene una interfaz similar a la del Solver de 
Excel, con la diferencia que puede resolver problemas más complejos, es decir 
modelos con mayor número de iteraciones, variables y restricciones. Cada una de las 
restricciones del modelo se ingresaron en la interfaz del Open Solver, de la siguiente 
manera: 
 La función objetivo es minimizar el valor de los tiempos de ir de i a j, 
multiplicándolos por la demanda de i como también por el valor de la gasolina, valor 




 Las variables del modelo son Xij y Y. Xij toma un valor de uno (1) cuando el modelo 
asigna el punto i a la localización j, y la variable Y toma un valor de uno (1) cuando 
dicho punto fue asignado como punto mediana, por lo que en Open Solver se 
seleccionan las celdas que tienen estas variables así: 
 
 
 La primera restricción que se ingresó en el sistema fue: todas las variables de 






 La segunda restricción indica que el punto i puede ser asignado únicamente a un 
punto j, de forma tal que como los puntos i se registraron cada uno en una fila, la 




 La siguiente restricción limita la cantidad de puntos Y asignados, de forma tal que el 
modelo asignará la mejor combinación con la cantidad de puntos que se le indiquen 




 La restricción que evita que un punto i sea asignada a un punto j que en realidad no 










Con la función objetivo, las variables y restricciones definidas el último paso fue 
ejecutar el modelo varias veces, para verificar cada jornada con qué cantidad de 
centros de espera tiene un mejor comportamiento, y esto dio pie para poder determinar 
la cantidad de carrozas que la empresa debe asignar a cada centro de espera. Los 
datos de esta formulación se encuentran para las jornadas 6-2, 2-10 y 10-6 en los 
Anexos Excel 2,3 y 4 respectivamente. 
El análisis para determinar la cantidad de puntos p mediana involucró aspectos de este 
objetivo como también de los objetivos por explicar en el documento, lo anterior es 
porque determinar la mejor cantidad de puntos j requiere evaluar el comportamiento 
operativo y económico que justifique dichos puntos, en otras palabas se evaluaron 
diferentes escenarios para determinar qué combinación mejorará el comportamiento 
del servicio en mayor medida. 
Producto de lo anterior, la evaluación de los escenarios cumplió el proceso descrito en 
el diagrama 4, donde es importante determinar cuántos puntos mediana va a manejar 
el modelo, ya que esto determinará la ubicación del centro de espera y los centros 
médicos a los que deberá dar cobertura; como el modelo p mediana es un modelo que 
optimizará la asignación de los puntos j, cambiar la cantidad de los mismos puede 
llevar a que los centros médicos asignados sean diferentes entre una corrida y otra, un 
ejemplo se da en la jornada 6:00 am a 2:00 pm, cuando se asignan tres (3) puntos p 
mediana el modelo designó Medicina Legal, Hospital de Kennedy y Clínica Shaio, 
mientras que para la misma jornada con cuatro (4) puntos se asignaron Hospital 
Mederi, Hospital de Kennedy, Cancerológico y Hospital de Suba, es decir no mantuvo 
lo tres (3) puntos mediana que tenía y agregó otro, sino que realizó una nueva 
combinación donde se minimizan los costos.  
Es importante mencionar que el modelo minimiza los costos de transporte, es decir el 
tiempo de recorrido y la gasolina consumida, por lo que en la medida en que se 
asignan más puntos mediana estos costos específicos disminuyen, lo anterior es 
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porque los puntos j a su vez son puntos i que tienen una demanda, de tal forma que 
cada centro médico asignado como punto mediana atenderá su propia demanda y no 
habrá un recorrido, por lo que atender esos clientes no generará costo de transporte. 
Los costos que aumentan por asignar los centros de espera son los costos de 
parqueadero, por eso se evaluaron varios objetivos a la vez. 
Diagrama 4. Proceso evaluación de puntos p mediana asignados 
 
Fuente: Autores, 2019. 
El proceso de evaluación de escenarios se repitió varias veces, inicialmente se 
consideró que si existían tres (3) centros de espera para cada jornada se podría 
atender mejor la demanda, sin embargo, el resultado no fue el mejor con esta 
combinación, de esta manera cada escenario presentó resultados diferentes y en cada 
caso se evaluó el tiempo total de los recorridos y el costo de transporte y de 
parqueaderos. Los autores tomaron estos dos valores como criterios de decisión a la 
hora de escoger la mejor combinación, con eso en mente, la mejor combinación fue 
producto de localizar nueve (9) centros de espera en la jornada 6:00am a 2:00 pm, 
cinco (5) en la jornada 2:00 a 10:00 pm y uno (1) en la jornada 10:00 pm a 6:00 am; se 
escogió esta combinación por la reducción de los tiempos de respuesta y por qué los 
costos son los menores. En la última jornada se hizo muy evidente que tener más de 
uno o dos centros de espera es contraproducente por los costos de parqueaderos, sin 
embargo, los resultados de la medición de estos aspectos en los escenarios se 
presentan en la siguiente tabla: 
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Tabla 4. Evaluación de escenarios 
Escenario 
p mediana asignada 
6-2   -   2-10   -   10-6 
Tiempo total 3639 recorridos Costo transporte y parqueaderos 
3-3-3 47.896,00 $  26.197.776,67 
6-6-6 29.263,00 $  21.591.246,67 
7-5-1 29.659,00 $  20.390.523,33 
8-5-1 27.595,00 $  20.060.283,33 
9-4-1 27.417,00 $  20.031.803,33 
9-6-2 23.498,00 $  19.634.596,67 
9-6-1 24.073,00 $  19.611.680,00 
9-5-1 25.303,00 $  18.774.230,00 
10-5-1 23.701,00 $  19.552.160,00 
10-6-2 21.896,00 $  20.412.526,67 
Fuente: Autores, 2019. 
La combinación propuesta se describe en el siguiente cuadro, donde se encuentra los 




























Hospital Simón Bolívar Hospital suba 
Hospital Mederi barrios 
unidos 
Clínica Jorge Piñeros Hospital Simón Bolívar Hospital Kennedy 





Hospital san José infantil Hospital san José infantil Hospital san Carlos 
Clínica Colombia Clínica Colombia Cancerología 
Clínica fundadores Hospital militar Hospital san José infantil 
Hospital 
Engativá 
Hospital Engativá Hospital san Ignacio Clínica Colombia 
Hospital 
Kennedy 
Hospital Kennedy Hospital Engativá Hospital Meissen 
Clínica occidente Clínica Shaio Hospital santa clara 





Hospital Mederi barrios 
unidos 
Clínica fundadores Hospital militar 
Hospital militar Clínica nogales Hospital san Ignacio 
Hospital 
san Carlos 
Hospital san Carlos 
Hospital 
Kennedy 
Hospital Kennedy Hospital suba 
Hospital la victoria Clínica occidente Clínica occidente 




Hospital tunal Hospital la victoria 
Hospital 
suba 
Hospital suba Hospital san Carlos Hospital Simón Bolívar 
Clínica Shaio Hospital Meissen Clínica Shaio 
Clínica corpas suba Hospital la victoria Medical Proinfo 
Hospital 
tunal 








Hospital Mederi barrios 
unidos 
Clínica Jorge Piñeros 
Cancerología Cancerología Hospital san Rafael 
Hospital santa clara Hospital santa clara Clínica fundadores 
Hospital san Ignacio Hospital samaritana Clínica nogales 
Hospital samaritana Hospital san Rafael Policlínico Olaya 




2.3. DETERMINAR LA CANTIDAD DE CARROZAS ASIGNADAS PARA CADA 
CENTRO DE ESPERA DE ACUERDO CON SU DEMANDA. 
 
Después de determinar la cantidad de centros de espera para cada jornada y su 
ubicación en la ciudad con el modelo p-mediana, se hizo necesario determinar la 
cantidad de carrozas asignadas a cada localización. Debido a que el modelo determina 
la cobertura de cada punto j, con los datos históricos se estimó el promedio diario de la 
demanda para cada punto i, y así, con estos datos, j debe atender la suma de las 
demandas de todos los puntos i que le fueron asignados: 
𝐷𝑒𝑚𝑑𝑖𝑗 =  ∑ 𝐷𝑒𝑚𝑑𝑖𝑖𝑗 ∀𝑖 
𝐷𝑜𝑛𝑑𝑒 𝐷𝑒𝑚𝑑𝑖𝑗 𝑒𝑠 𝑙𝑎 𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑞𝑢𝑒 𝑎𝑡𝑖𝑒𝑛𝑑𝑒 𝑒𝑙 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛𝑎 𝑗 
𝐷𝑒𝑚𝑑𝑖𝑖𝑗 𝑒𝑠 𝑒𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑖 𝑎𝑠𝑖𝑔𝑛𝑎𝑑𝑜 𝑎𝑙 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑗 
Como el valor promedio diario la demanda en  j no es un valor entero, se tomó la 
decisión de redondear estos valores al siguiente entero. Una vez se generaron los 
datos para cada ubicación señalada, se decidió asignar una carroza a cada unidad de 
demanda, por ejemplo, si el punto j (Medicina Legal), en la jornada 6:00 am a 2:00 pm, 
tiene una demanda promedio diaria total de 2,51~ 3, en este caso se asignarán tres (3) 
carrozas a este centro de espera; el proceso ejemplificado y descrito anteriormente se 
aplicó a cada punto mediana asignado y se encuentra en el Anexo Excel 5-Hoja 
Demandas. Adicionalmente con los siguientes mapas se presenta la ubicación de los 
centros de espera para cada jornada y los centros médicos sobre los que se tendrá 
cobertura, como ya se había mencionado los puntos mediana atenderá su propia 
demanda, las flechas representan el desplazamiento que hará la carroza para ir desde 
su centro de espera al centro médico donde puede haber una demanda, en la jornada 
final no hay flechas ya que sólo se asignó un (1) centro de espera por lo que las 




Figura 2. Mapa Centros de espera y cobertura Jornada 6:00 am a 2:00 pm 
 





Figura 3. Mapa Centros de espera y cobertura Jornada 2:00 pm a 10:00 pm 
 




Figura 4. Mapa Centros de espera y cobertura Jornada 10:00 pm a 6:00 am 
 




2.4 EVALUAR LA VIABILIDAD DEL PROCESO PROPUESTO EN EL TRASLADO 
INICIAL. 
 
El análisis de viabilidad que se realizó en este objetivo tiene el fin demostrar si para la 
Funeraria es beneficioso aplicar el modelo propuesto o no, por lo cual se compararon 
los tiempos de respuesta y los costos del proceso actual con los del proceso propuesto. 
Es importante aclarar que para Capillas de la Fe la información de los costos influye en 
su competitividad, por lo que los datos suministrados tienen algunas restricciones, más 
sin embargo, la empresa ha compartido algunos de los datos principales, es decir, los 
que se inciden de manera directa en los traslados. 
El primer aspecto que se evaluó son los resultados obtenidos para los tiempos de 
recorrido del traslado t0, los cuales se reducen en un 84%, actualmente las carrozas se 
demoran en promedio cuarenta y tres (43) minutos para llegar del laboratorio al centro 
médico, con la propuesta los servicios evaluados tomarían en promedio siete (7) 
minutos desde el centro de espera asignado al centro médico donde se registró la 
demanda en los datos históricos. La causa de esta reducción es la localización 
estratégica que hace el modelo de los puntos de espera, ya que estos son los centros 
médicos con mayor demanda o están muy cerca de ellos, y porque el modelo busca 
reducir la distancia total recorrida, esto se visualiza en la siguiente figura, donde se 
representaron los centros médicos con mayor demanda con un tamaño mayor:  
 
Figura 5. Representación modelo actual 
 




Figura 6. Representación modelo propuesto 
 
Fuente: Autores, 2019 
La disminución en los tiempos de recorrido generó que los costos de combustible sean 
menores, para evaluar este aspecto en el antes y el después del proceso se usó la 
información histórica de la Funeraria. Se calculó el tiempo registrado para cada traslado 
en minutos y este valor se multiplicó por $160 que es el costo de combustible por 
minuto recorrido (Anexo Excel 3 – Hoja Costos). El costo total del combustible para el 
proceso actual se ve en el gráfico 12 y es la suma este costo para tres mil seiscientos 




Gráfico 12. Costo total de combustible proceso actual 
 
Fuente: Autores, 2019 
Para el costo de combustible en el proceso propuesto se usaron los tres mil seiscientos 
treinta y nueve (3639) traslados iniciales que están en el registro histórico de la 
empresa, estos datos registran el centro médico donde falleció la persona, por lo que 
se procedió a encontrar el punto de espera j asignado a la institución i, por lo tanto, en 
este caso el punto de partida no es el parqueadero ubicado en el laboratorio 
tanatológico, sino el centro de espera que asignó el modelo p-mediana, esto implica un 
nuevo tiempo para el recorrido porque la distancia del mismo cambiría, lo anterior es 
explicado detalladamente en la siguiente tabla: 
Gráfico 13. Costo total de combustible proceso propuesto 
 
Fuente: Autores, 2019 
La tabla anterior tiene a manera de ejemplo, dos (2) “unidades” para cada jornada. La 
columna “Centro de espera asignado” muestra el centro de esperda j que el modelo 
deteminó para la demanda i, por ejemplo, para la jornada 10:00 pm a 6:00 am, al centro 
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médico HOSPITAL MEISSEN se le asigno el centro de espera localizado en la 
CLINICA FUNDADORES, con la matriz de tiempos y distancias que se encuentra en el 
Anexo Excel 1, se revisa el tiempo que toma ir de  FUNDADORES a MEISSEN, en la 
jornada correspondiente y son 20 minutos y este valor se multiplica por el valor de la 
gasolina $160.  
Cuando se llevo a cabo este ejercicio para todos los datos el costo total de combustible 
para el escenario propuesto es $4.048.480, no obstante, este no es el único costo que 
conllevaría adoptar el nuevo proceso, sino que la empresa debe pagar los 
parqueaderos de los centros de espera, es significativo aclarar que la propuesta no 
genera ningun tipo de modificaciones ni compra de instalaciones. Los puntos j son 
parqueaderos cercanos a los centros médicos asignados, donde las carrozas 
esperarán para hacer la cobertura de los centros médicos específicos que han sido 
asignados y con un tiempo de respuesta menor. 
El cálculo del costo de los parqueaderos se efectuó exclusivamente para el modelo 
propuesto, para determinarlo se consultaron varias opciones en la ciudad y se 
evidenció que el valor no es el mismo en todos los sectores de la urbe, por esto se 
decidió llevar a cabo una zonificación de Bogotá con el fin de ser mas exactos en 
cuanto a la asignación de este importante valor, para dividir la ciudad en regiones se 
tuvo en cuenta una restricción que la empresa tiene sobre las carrozas, como se 
mencionó en el cuadro 3, donde los vehículos pueden ir a sectores específicos de la 
ciudad: norte, sur o centro, como resultado de esta división, el gráfico 14 muestra la 
zonificación: 
Gráfico 14. Zonificación de Bogotá 
 
Fuente: Autores, 2018. 
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Establecidas las zonas de la ciudad, se determinarón con mas precisión los costos 
mensuales de un parqueadero; no se evaluó el costo de los parqueaderos por el tiempo 
de uso, ya que es contraproducente correr el riesgoso que el parqueadero no este 
disponible en el momento en que se necesita: 




ZONA 1  $     157.500,00  
ZONA 2  $     140.000,00  
ZONA 3  $       85.000,00  
Fuente: www.fincaraiz.com.co . 2019 
Como cada centro médico pertenece a una de las tres (3) zonas el costo total por 
parqueaderos designados al centro de espera j, esta determinado por cantidad de 
carrozas asignadas a dicho punto de la siguiente forma:  
𝑇𝑃𝑎𝑟𝑗 = 𝑃𝑎𝑟𝑗 ∗  𝐶𝑜𝑠𝑧 
Dónde: 
𝑇𝑃𝑎𝑟𝑗 𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑞𝑢𝑒𝑎𝑑𝑒𝑟𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑗 
𝑃𝑎𝑟𝑗  𝑒𝑠 𝑙𝑎 𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑞𝑢𝑒𝑎𝑑𝑒𝑟𝑜𝑠 𝑎𝑠𝑖𝑔𝑛𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑎 𝑗 
𝐶𝑜𝑠𝑧 𝑒𝑠 𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑢𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑞𝑢𝑒𝑎𝑑𝑒𝑟𝑜 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑧𝑜𝑛𝑎 𝑗 
Un factor que se debe tener en cuenta a la hora de asignar estos costos es que la 
localización de centros de espera se realizó por jornada de manera independiente, por 
lo que es posible que el mismo punto j sea asignado para dos (2) jornadas diferentes, 
de manera que con el fin de no duplicar los costos, solo se pagarán los parqueaderos 
de la jornada en la que j tenga mayor asignación de carrozas, esto debido a que el 
costo que se esta asignando es un costo mensual por veinticuatro (24) horas y no por 
ocho (8). Esta situación se presenta para MEDICINA LEGAL, HOSPITAL KENNEDY, 
HOSPITAL TUNAL, HOCEN Y CARDIO INFANTIL, donde son asignados para las 
jornadas 6:00 am a 2:00 pm y 2:00 pm a 10:00 pm.  
El costo mensual de los parqueaderos para el escenario propuesto es de $2.242.500; y 
en los 197 días que se evaluaron el costo es de $14.725.750, por lo tanto adicionando 
el costo de combustible, se obtiene un total de $18.774.230 para el modelo propuesto. 




Tabla 6. Comparación de costos 




COSTO TOTAL DE COMBUSTIBLE   $ 25.493.120  $ 4.048.480 
COSTO USO CENTROS DE ESPERA POR DÍA  N/A   $     14.725.750  
COSTO DE OPERACIÓN PROMEDIO POR DÍA  $ 25.493.120  $ 18.774.230  
Fuente: Autores, 2019. 
Como se observa en la tabla anterior, el modelo propuesto genera un ahorro de 
$6.718.890, lo que significa diariamente un ahorro de $34.106,  la empresa puede 
determinar si tomará esta diferencia como una ganancia o si invierte este dinero en 
otros aspectos con el fin de mantener y promover la mejora del servicio.  
Ademas del costo y como se mencionó anteriormente, el tiempo de respuesta mejora 
un 84% gracias a la reducción de distancias y tiempos para el modelo propuesto. 
El proyecto también implica un costo de oportunidad, que se define como el costo de la 
alternativa a la que se renuncia cuando se toma determinada decisión, incluyendo los 
beneficios que se podrían haber obtenido de haber escogido la opción alternativa. 
(ECONOMIPEDIA, 2015). 
Por lo anterior, si capillas de la Fe decide no realizar la implementación del modelo 
propuesto, el costo de oportunidad estará dado por los siguientes beneficios: 
 La reducción del costo promedio del traslado inicial que se calculó anteriormente en 
$6.718.890. 
 No tener un método establecido para programar los vehículos de acuerdo a la 
demanda, es decir, la asignación de carrozas para traslados iniciales seguiría 
siendo un proceso manual y basado en la experiencia del coordinador logístico. En 
el modelo propuesto se usará tanto la experiencia como el uso de centros de espera 
para así ser más predictivos que reactivos. 
 La disminución en los tiempos de respuesta que mejora la percepción del cliente en 
cuanto a la calidad del servicio, es claro, que estos tiempos no son el único factor 
en la percepción de calidad, pero sí es uno que influye. 
 Maximización en el uso de las carrozas fúnebres, los recursos que están ociosos y 
que se usarían de una mejor manera, tienen un costo asociado. Si en la empresa no 
se está usando el 100% de la capacidad disponible y a la vez está subcontratando, 
económicamente esta no es la mejor situación, y el modelo propuesto en este 
trabajo, busca aumentar el primero y disminuir el segundo. 
 Las demoras en los traslados pueden generar insatisfacción, lo que puede 
ocasionar que en una próxima necesidad el cliente no elija los servicios de la 
Funeraria Capillas de la Fe o quizás aún más grave puede generar que el buen 




Es importante tener en cuenta que este costo tendrá un valor mayor o menor 
dependiendo del enfoque que la compañía le dé, ya que conceptualmente, es una 
representación de lo que se pierde o a lo que se renuncia por no haber elegido una 





 Cuando se revisan los diferentes procesos de una empresa es posible encontrar 
varios problemas y muchas causas para los mismos, un buen investigador debe 
aprender a seleccionar un problema para resolver y hacer un buen trabajo 
resolviéndolo, en vez de tratar de resolver todos los problemas encontrados en un 
solo intento y de manera mediocre. 
 En la ingeniería y proyectos de investigación es clave poder hacer una buena 
descripción del problema central, y para esto es importante poder hacer uso de 
gráficas y herramientas descriptivas y de análisis, en muchas ocasiones solucionar 
un problema depende en gran medida de qué tan bien se haya delimitado el 
problema. 
 Los dos departamentos de la empresa que más influyen en el área de traslados son 
el laboratorio tanatológico y el área de ventas, ya que ellos son los que coordinan 
con el cliente las condiciones del servicio. 
 Realizar el estudio de la demanda es clave para poder entender el comportamiento 
de los traslados y del servicio en general, por lo que conocer el cliente y su 
comportamiento es una ventaja competitiva, facilita tomar decisiones estratégicas. 
 Para mejora un proceso operativo, es importante no sólo considerar la perspectiva 
de uno de los actores del sistema sino de todos, en este caso, sería un error buscar 
cambiar el proceso misional de la empresa considerando únicamente la opinión de la 
alta dirección; algunas de las problemáticas más importantes las sacaron a la luz los 
conductores que fueron entrevistados. 
 Existen diferentes herramientas para interpretar la realidad de los sistemas, de las 
utilizadas en este proyecto, el mapa con las sedes de la funeraria y los principales 
centros médicos fue de gran ayuda porque permitió ver con más claridad los efectos 
de zonificar las demandas. 
 Cuando se realizan entrevistas y encuestas en las que se buscan problemas es 
clave formular buenas y a la vez que el empleado pueda tener la confianza 
necesaria para responder con la verdad y no con lo que él cree es la respuesta que 
se espera recibir. 
 Es importante saber que cuando se va a representar la realidad no siempre se 
cuenta con toda la información, por lo que se tiene que trabajar con valores 
representativos y delimitar bien los modelos con el fin de poder encontrar soluciones 
y a la vez poder conocer las implicaciones de implementar las mismas. 
 A la hora de determinar qué modelo matemático se va a utilizar para resolver un 
problema es importante conocer las salidas del modelo, y cuando se va a aplicar el 




 Existen diferentes softwares o herramientas para ejecutar problemas de 
optimización, sin embargo, Open Solver es una excelente opción porque tiene un 
interfaz muy amigable con el usuario y porque es un software de código abierto. 
 Un elemento clave para poder usar el modelo de la p-mediana es entender el 
comportamiento de los puntos de demanda i y los posibles puntos asignados para 
localización j, porque si no se tiene claridad en cuanto a la labor de cada uno se 
pueden cometer errores graves. 
 Los modelos matemáticos tienen la ventaja que con una buena parametrización se 
puede evaluar el comportamiento del sistema cambiando algunas restricciones para 
así tomar decisiones con mayor certeza. 
 El modelo de la p-mediana tiene una gran ventaja frente a otros modelos y es que le 
da al ingeniero la oportunidad de escoger la cantidad p de centros median a asignar, 
y esto da flexibilidad al modelo y poder de decisión. 
 Utilizar centros de espera para atender la demanda de una manera más rápida 
permite optimizar el uso de la flota de transporte, mejorando la atención al cliente y 
la eficiencia de la empresa. 
 Para calcular los costos de la gasolina fue importante determinar el recorrido total 
que hacen las carrozas para atender un servicio; consumir en promedio 3,893 
galones de gasolina en 51,83 km es un consumo alto, sin embargo, el peso del cofre 
que llevan las carrozas en la evacuación y en el servicio es alto, no obstante, a lo 
anterior fue de gran utilidad el valor promedio de consumo de gasolina que 
compartió la empresa. 
 La ingeniería en sí busca mejorar procesos y aplicar el conocimiento y la ciencia 
para el bienestar, este proyecto permitió a los autores en repetidas ocasiones 
aprender que hay maneras diferentes de resolver las cosas, y que muchas veces las 
sencillas pueden tener el efecto esperado sin necesidad de buscar soluciones 
complejas. 
 Al analizar la situación problema es posible encontrar muchas causas para 
situaciones adversas, sin embargo, las decisiones deben estar orientadas a buscar 
las alternativas que corrijan las causas que más influyen en el problema, y que están 
en el control de la empresa, en este caso, la forma en que se utiliza la flota de 
transporte está en el control de Capillas de la Fe y mejorar su uso permite a la 
empresa lograr el objetivo de mejorar la calidad de los servicios. 
 Fue de gran utilidad determinar el valor de la demanda para los centros médicos ya 
que con estos datos se pudo calcular la cantidad de carrozas fúnebres designadas a 
cada centro de espera; la asignación fue una unidad demandada - una carroza 
asignada con el fin de poder tener una respuesta inmediata y a la vez poder cubrir la 




 La perspectiva de calidad en este negocio está relacionada con la puntualidad, el 
trato y con el cumplimiento de lo prometido, buscar solucionar cada uno de estos 
aspectos es un reto, sin embargo, es la opinión de los autores, que promover 
mejores prácticas y reducir los tiempos en los traslados es un diferencial que 
contribuirá en gran medida a recibir una mejor calificación por parte de los clientes. 
 Con la propuesta para el proceso de traslados iniciales en la Funeraria Capillas de la 
Fe se minimizan los tiempos de servicio en un 84% y esto en la opinión de los 
autores es una razón de peso para poder implementar el modelo, ya que esto 
genera una ventaja competitiva. 
 Como resultado del análisis de los costos, es evidente que la generación de centros 
de espera en la ciudad variando según la jornada implica que la empresa asuma un 
costo adicional en el uso de parqueaderos para guardar las carrozas mientras 
esperan la solicitud de un nuevo servicio, sin embargo, es un costo que está 
justificado debido a que esto genera a su vez una reducción en costos de 
combustible y subcontratación. 
 A pesar que un valor de $34.106 pesos diarios es un valor que puede parecer bajo, 
en la opinión de los autores es un monto que junto con el costo de oportunidad tiene 
una importancia muy alta. 
 La zonificación de la ciudad se realizó para poder dar un costo más cercano a la 
realidad a los parquedaros, no obstante, esta zonificación permite que la empresa 
pueda serguir aplicando la restricción para que algunas carrozas vayan 
específicamenta a sectores de la ciudad, mejorando su cuidado. 
 En la actualidad existe mucha información disponible en internet y usar los datos que 
ahí se encuentran puede llegar a ser muy útil, esto se hizo evidente para los autores 
en el cálculo de los tiempos y distancias y en el  análisis de los costos de la gasolina 





 A lo largo de la investigación se evidenció que la empresa cuenta con diferentes 
sistemas de información, y esto es un obstáculo para que los datos sean veraces, 
confiables y estén actualizados, no obstante, se recomienda mejorar la trazabilidad 
de todo un servicio porque por ejemplo no existe una relación entre los traslados 
intermedios y los finales en cuanto a bases de datos. 
 Hacer uso de códigos para identificar si el origen del traslado es una casa o un 
centro médico, y si es un centro médico cuál es, esto contribuirá a conocer mejor la 
demanda y analizarla será mucho más sencillo. 
 Los costos de todos los parqueaderos están incluidos en la evaluación económica 
que se realizó de la propuesta, sin embargo, la empresa puede encontrar un mayor 
beneficio si utiliza algunas salas de velación como parqueaderos, en la opinión de 
los autores se podrían usar las sedes de Santa Mónica en la localización del Hospital 
de Kennedy y la sala de Suba para la localización del Hospital de Suba. 
 En el documento se mencionó que existe una mejor manera de determinar tiempos y 
distancias entre nodos, sin embargo, esta opción no se escogió por su costo, existen 
macros de Excel para poder calcular tiempos y distancias entre coordenadas o 
direcciones, sin embargo, estas hacen uso de un API de Google, y hacer uso de 
estas aplicaciones implica tener una tarjeta de crédito registrada con la cuenta 
google y se paga por el uso de la API, sin embargo, en caso que la empresa o un 
estudiante quiera determinar muchas distancias esta podría ser una opción a 
evaluar. 
 En la recopilación de información, se evidenció que la empresa no verifica 
constantemente con conductores y empleados relacionados con el proceso de 
traslados, la veracidad de los costos y gastos adicionales que se pueden presentar, 
como el mantenimiento de vehículos o gastos de trayectos, por lo que aunque no 
influye directamente en el modelo aplicado en este documento, se recomienda 




























ANEXO 3. FICHA TÉCNICA ENCUESTAS 
FECHA DE RECOLECCIÓN 
DE LA INFORMACIÓN 
Abril 2017 
MARCO MUESTRAL 
Conductores que trabajan en la Funeraria 
Capillas de la Fe, en la ciudad de Bogotá. 
LUGAR GEOGRÁFICO 
Bogotá: Funeraria Capillas de la Fe. Sede 
Orquídeas. 
TAMAÑO DE LA MUESTRA 25 Encuestas 
TECNICA DE RECOLECCIÓN Encuesta estructurada con respuesta abierta 
 
ANEXO 4. DEMANDAS TRASLADO INICIAL 
ORIGEN TRASLADO 1 DEMANDAS % 
MEDICINA LEGAL 337 8,01% 
HOSPITAL MEDERI BARRIOS UNIDOS 309 7,35% 
HOSPITAL KENNEDY 247 5,87% 
HOSPITAL TUNAL 182 4,33% 
HOCEN 180 4,28% 
HOSPITAL SAN CARLOS 178 4,23% 
CANCEROLOGIA 176 4,18% 
HOSPITAL SAN JOSE INFANTIL 128 3,04% 
CLINICA COLOMBIA 127 3,02% 
HOSPITAL MEISSEN 125 2,97% 
HOSPITAL SANTA CLARA 122 2,90% 
CARDIO INFANTIL 121 2,88% 
HOSPITAL MILITAR 113 2,69% 
HOSPITAL SAN IGNACIO 112 2,66% 
HOSPITAL SUBA 111 2,64% 
CLINICA OCCIDENTE 110 2,62% 
HOSPITAL ENGATIVA 106 2,52% 
HOSPITAL LA VICTORIA 95 2,26% 
HOSPITAL SIMON BOLIVAR 92 2,19% 
CLINICA SHAIO 90 2,14% 
MEDICAL PROINFO 89 2,12% 
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HOSPITAL SAMARITANA 88 2,09% 
CLINICA CORPAS SUBA 76 1,81% 
CLINICA JORGE PIÑEROS 72 1,71% 
HOSPITAL SAN RAFAEL 68 1,62% 
CLINICA FUNDADORES 65 1,55% 
CLINICA NOGALES 62 1,47% 
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